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L’ÉCOLOGIE DES COLLEMBOLES 
(ORDRE D'INSECTES APTÉRYGOTES) 


par A. Salem, d'aprés la thèse de P. Cassagnau 


1. Les données 


Les données à nous proposées par M. Roux proviennent de la thèse de 
Paul Cassagnau, Ecologie du sol dans les Pyrénées centrales : Les biocénoses 
de Collemboles (Hermann, Paris 1961). 

Les Collemboles constituent un ordre d'insectes aptérygotes abondant 
dans le sol, sous les écorces, les feuilles mortes, les pierres et dont la taille 
excède rarement 5 mm (cf. Grassé, Précis de Zoologie. T 1, pp. 680-681). 
D'une part, P. Cassagnau décrit de nombreuses espèces nouvelles de Collem- 
boles ; d'autre part, ayant multiplié avec son équipe les relevés d'échantillons 
de sols, il organise l’ensemble de ces relevés et des espèces qui y figurent en 
recourant à la notion de synusie, (cf. (*) Cassagnau, p. 13) « groupement 
biocénotique peuplant un habitat déterminé ou plusieurs ». 

Les relevés sont répartis en 18 synusies : à la synusie $ est rapporté un 
ensemble R, de relevés, chaque relevé r étant rapporté à une synusie unique. 
Quant aux espèces, on peut associer à chaque synusie s l’ensemble £, des 
espèces présentes dans l’un au moins des relevés rapportés à cette synusie, 
une même espèce e pouvant se rencontrer dans plusieurs ensembles E,. D'où, 
pour chaque synusie s (cf. C, pp. 121-140) la constitution d’un tableau T, : 
E, x R, donnant dans chaque relevé l'abondance des espèces. 

Jugeant que la qualité d’abondance A d'une espèce n’est pas adéquatement 
exprimée par le nombre brut B mesurant la quantité des individus présents. 
l’auteur a défini comme suit une échelle numérique à 8 degrés : 


A=0 si B=0 ; A=1s 1<B2<S : A=25si 5 
A=35si 10<B< 20 ; A=4si 20<B<50 : A=5 si 50 
A=6 si 100 <B <500 ; A=7 si 500<B 


B < 10 : 
B < 100 : 


IN 


(dans ces inégalités. B est le nombre d'individus rapporté à 500 em? de terre). 


(*) Toutes les assertions ayant trait à l'écologie, la biologie, etc., extraites de la thèse citée. sont 
précédées de la lettre C et du n° de la page. 
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En collationnant les 18 tableaux T, nous avons constitué un tableau géné- 
ral kexr = {k(er)leeEreR}; où E est l’ensemble des 108 espèces 
présentes dans un relevé au moins, et R l’ensemble des 318 relevés (répartis 
par C en 18 synusies). Pour remplir les cases de ce tableau nous nous sommes 
fiés à l'intuition de l’auteur et nous avons pris pour valeur de k(e, r) son 
indice numérique d'abondance. A ce codage près (et on verra au $ 3 que 
l'analyse des correspondances permet de valider le choix des bornes des 
classes d’abondance et eût pu suffire à guider ce choix) le tableau de base 
de notre analyse, kgg, n’est fait que des données brutes ; il ne bénéficie pas 
de leur élaboration par le naturaliste, et notamment de la répartition des 
relevés en synusies. 

Mais il importe de souligner outre leur ampleur, l’exceptionnelle qualité 
des données. Au contraire de ce qui arrive fréquemment, les espèces ont été 
prélevées suivant une méthode bien définie, C 13, « Nous nous en sommes 
toujours tenus à un volume variant entre 300 et 500 cm? » et dénombrées 
sous le contrôle d’une seule et même personne ce qui élimine le risque qu’une 
même espèce soit subdivisée en autant d’«espèces » différentes (s’excluant 
rigoureusement deux à deux !!) qu'il y a d'équipes de travail. Le sérieux avec 
lequel ces données ont été recueillies puis rangées en tableau a été un facteur 
déterminant du succès de la méthode d'analyse des correspondances que nous 
avons appliquée. 


2. L’analyse 


La classification en synusies a demandé à l’auteur de la thèse un très gros 
travail. Il a dû considérer, outre les relevés d’abondance eux-mêmes, beaucoup 
de données complémentaires (situation géographique des relevés, affinités 
biocénotiques des différentes espèces, nature des sols, coefficient pH, etc.) 
qui sont d’ailleurs publiées dans sa thèse. 

Nous avons voulu savoir tout d’abord si l'analyse du tableau d’abondance k 
donnait cette même classification. 

Nous avons donc soumis les données à un programme d'analyse des cor- 
respondances (temps de calcul : 4 mn sur UNIVAC 1106). Dans le commen- 
taire qui suit, nous ne ferons que citer quelques faits relatifs aux représenta- 
tions obtenues pour le nuage des 108 espèces, celles-ci étant inconnues du 
non-spécialiste. En revanche nous avons dessiné les vues dans les plans 1 x2, 
3x4, 5x6 et 7x8 du nuage des 318 relevés : car, grâce à un code graphique 
expliqué ci-dessous, le classement des relevés en 18 synusies et de celles-ci 
en 4 groupes proposé par P. Cassagnau se retrouve avec une netteté que 
chacun peut apprécier. 

Le premier axe (6 % d'inertie valeur propre 0,76) oppose tous les relevés 
groupés par C dans la synusie 17 à tous les autres ; ceci s’explique car C 143 
« L'absence de Ps monochaeta (très abondante presque partout ailleurs) 
comme espèce constante, l'originalité et la diversité des espèces caractéris- 
tiques mettent cette synusie bien à part des autres ». 
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Groupe A : AAAA 
Groupe B : AA 
Groupe C : SOOG 1 O 


Groupe D : 03) CD CE) CE M 


Sigles des Synusies 
On a choisi des sigles semblables pour les 
synusies de chaque groupe; les appendices 
(flèches, traits, etc.) de ces sigles sont orientés 
sur les graphiques selon la place disponible. 


Hors groupe : 


L'analyse des données 


Identificateurs des relevés 
On a remplacé par une seule lettre les deux 
premiers caractères des identificateurs adoptés 
par P. Cassagnau: ainsi nos identificateurs 
trouvent place dans les sigles des synusies. 


Tableaux des notations adoptées sur les graphiques. 


Nous verrons plus loin que ces relevés s'opposent entre eux sur les axes 4 
et 8 (diversité des espèces caractéristiques). 

Le deuxième axe (4,3 % d'inertie, valeur propre 0,55) est caractérisé par les 
relevés de la synusie 15 et les relevés B70 V23 V8 V41 V2 ; dans l'espace des 
espèces nous trouvons en haut du 2° axe Xe Biroï et Tetr pseudomont qui 
sont presque exclusivement présentes dans les relevés cités plus haut. 

Le troisième axe (3,8 % d'inertie, valeur propre 0,48) oppose les relevés 
relatifs aux synusies 7, 12, 10, 11 à ceux relatifs aux synusies 1, 2, 3, 4 
(C11; : l, 2, 4 sont les sous-bois de la zone subalpine alors que les synusies 7, 12, 
10, 11 sont localisées à plus haute altitude). 


Dans l’espace des espèces on a : 


Axe 3 côté négatif 


18 Ce attenuata 1 030-2 500 m 
87 On meridionalis  500-1 300 m 
53 Ne grassei 500-F 440 m 
104 Ar pygmaeus 1 000-1 850 m 
84 Ps alba 500-1 850 m 
7 Tu callipygos 950-1 900 m 
2 On fimetarius 500-1 900 m 
75 Is viridis 500-1 650 m 


Axe 3 côté positif 


68 Ps sensibilis 1 440-2 600 m 
20 Ce cylindrica 2 300-2 800 m 
69 Hy chouardi 2 300-3 000 m 
85 Fo hexaoculata 2 500 m 


10 Hy pallida 
99 Sm malmgreni 
26 Tr frigida 


2 100-2 500 m 
1 850-2 000 m 
2 300-2 800 m 


il semble que ce facteur puisse être interprété comme le facteur altitude. 
Le quatrième axe oppose entre eux des relevés des synusies 17 et 15, il doit 
être possible avec l'aide de l’écologiste de l'interpréter. 
Le cinquième axe oppose les relevés de prairies (synusie 9) aux relevés 


de sous-bois (synusies 1, 2, 3, 4, 5). 
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16; 7, = 6% 


S71 
[o461[F16] 


Ecologie des Collemboles (d'après P. Cassagnau). Analyse du tableau 318 x 108. 


Image quelque peu allégée du nuage des 318 relevés. On a donné aux demi-axes 
positifs longueur 10. 
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Ecologie des Collemboles (d’après P. Cassa- 
gnau). Analyse du tableau 318 x 108. Image 
quelque peu allégée du nuage des 318 relevés. 
On a donné aux demi-axes positifs lon- 
gueur 6. 
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Le sixième axe oppose les relevés relatifs aux synusies 9 et 10 aux relevés 
relatifs aux synusies 16, 13, 12, 11. 

Ce facteur semble être le facteur humidité. Il oppose les lieux subaquatiques 
et les mousses humides au reste des relevés. Dans l’espace des individus axe 6 
côté positif on trouve les espèces (C 169) hygrophiles 


Podurg aquatica Sm malmgreni 
Mc aquatica Is palustris 
Sm alp Is alticolus. 


Ces espèces sont opposées aux espèces xéro-résistantes car (C 169) : « Il n’y 
a pas de Collemboiles xérophiles mais uniquement des espèces xéro ou thermo- 
résistantes. Leurs exigences cénotiques sont à peu près nulles et elles s’accom- 
modent d’habitats extrêmes quel que soit le facteur limitant... espèce 
qui pourra supporter des températures considérables sans pour cela dispa- 
raître en cas d'élévation brusque de la teneur en eau du milieu.» N'ayant ici 
pour but que de montrer la puissance des méthodes numériques en écologie 
animale, nous ne poursuivrons pas plus avant le commentaire, bien que 
plusieurs relevés ne se soient guère écartés de l’origine sur les diagrammes 
déjà étudiés. Il est certainement possible d'interpréter beaucoup plus loin 
les résultats : nous avons extrait 10 axes et toujours nous avons obtenu des 
projections planes « en étoile à 4 branches ». Le nuage semble avoir un grand 
nombre de pointes perpendiculaires entre elles qui correspondent à des 
situations climatiques auxquelles ne résistent que certaines espèces. D'autres 
données provenant du domaine de l'écologie animale semblent confirmer 
ces premières impressions (cf. dans [Orthoptères], T I C, n° 9, un nuage à 
3 pointes). Nous ne nous risquerons pas pour le moment à tirer plus de 
conclusions sans la collaboration qui s'impose avec l’écologiste. On peut 
constater cependant que nous avons largement retrouvé (à quelques détails 
près) les regroupements de P. Cassagnau, synusies ou groupes de synusies 
se détachant successivement sur les axes. 

L'analyse de correspondance s'applique particulièrement bien à ce type 
de données. 


3. La méthode du naturaliste 


Une autre question se posait : comment, affrontant sans le secours d'un 
ordinateur un si vaste tableau, l’auteur avait-il réussi à obtenir une classifi- 
cation aussi brillamment confirmée par l'analyse factorielle ? Nous avons 
fait une analyse du tableau 318 relevés x 7 espèces appelées par l'auteur 
« fondamentales ». Nous avons obtenu une classification qui approchait de 
celle obtenue d’après le tableau 318 x 109 sans pour autant être satisfaisante. 

Par contre l'analyse du tableau 18 synusies x 7 espèces fondamentales 
fait apparaître les groupes de synusies définis par P. Cassagnau. 

On peut donc penser que d’abord l’auteur, tenant compte de toutes les 
informations par lui rassemblées, a classé les 318 relevés en 18 synusies ; 
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7 
3 
7 TA s ; 


©) 
Sue 


Ecologie des Collemboles (d'après P. Cassa- 
gnau). Analyse du tableau 318 x 108. Image 
quelque peu simplifiée du nuage des 318 rele- 
vės. On a donné aux demi-axes positifs lon- 
gueur 4. 
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Ecologie des Collemboles (d'après 
P. Cassagnau). Analyse du tableau 
318 x 108. Image quelque peu allé- 
gée du nuage des 318 relevés. On a 
donné aux demi-axes positifs lon- 
gueur 7. 


[v10] fora] 
vi3 

— v20 

mm m 
Gé a aa so a pit 
z A7 = 0,36 5 +, = 2,8 % 
V41 
gpi: 
[Fis] 


et qu'il a ensuite organisé l'ensemble des synusies d'après l'abondance des 
7 espèces qui, par la valeur discriminante, lui étaient apparues fondamentales. 

Enfin, nous avons fait l’analyse du tableau Kpy, 108 x 8 : E ensemble des 
espèces. N ensemble des niveaux d'abondance définis par l’auteur : 
ke, n) = nombres de relevés où l'espèce e figure au niveau n. De plus, le 
niveau 0 étant de beaucoup le plus fréquent, on a également analysé le 
tableau k,;%, 108 x 7, sous-tableau de X;, obtenu en éliminant de N la 
colonne n = 0: N' = N — {0}. Dans le plan des axes 1 x 2, issu de l’une 
ou lautre analyse, les niveaux apparaissent régulièrement espacés. Ce qui 
témoigne d'une part que les niveaux successifs ont été judicieusement déli- 
mités ; et d'autre part suggère que si nous avions dû choisir nous-mêmes 
les limites entre les classes d'abondance, nous aurions pu le faire sous le 
contrôle de l'analyse d'un tableau de correspondance tel que kpy en modi- 
fiant les bornes des classes d'abondance jusqu’à obtenir un espacement régulier 
de celles-ci. 
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Analyse des tableaux de correspondance K gy et k gy., espèces x niveaux de fréquence. 
On a donné aux premiers demi-axes positifs la longueur unité. 


